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ÊËZÀ�M Z] È��R» Y|¿Zf�Y{� Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �cZ/¬Ì¬ve�Á 

Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ ���Ê/¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y��Ê¼/����
½Y�ËY Y� ]Ä Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ��Ä/��R»�½Z/�ZÀ��Z¯���\uZ/� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe ���ËY�/��Ä/] ��,É|/Ì·Âe
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½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ »�Â]� µZ��Y Ê»{Â� Á �a d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á �ZÅ{ZÆÀ/�Ìa 
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�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] �d/ËZ�� ��]YÂ/� �¾Ì/Ì e �Ã|/� �Ä/ÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯
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Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ç�Z¼� � ¾ËÁ|e Á �{ ÈfÌ¼¯ ��{�Y|¿Zf/�Y�Ê/¸» ��Â/]�» �Ä/¯ 

Ä��R» {�Y|¿Zf�Y Ì°�e¶ Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
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�®ÌÀ°eÁ�f°·Y(IEC)��Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«�(OIML)��d�Y Á ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ �ÊËY~£��¯|¯
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�¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY 

�Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á /ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� �Ê·Z/� �¿Zf/�Y�É�Z/^mY�,{�Y| 
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É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y � ZÅ�½Z»� Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ 

,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë��,Ê/�Ìv» �ÃZ´/�ËZ»�M �Z/Å ��/¯Y�»�Á 

�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe 

½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó YÂ³È»ZÀÌÅ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� �Z/Æ¿M ��Ê/»�c�Z/�¿ �|/À¯� 
lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] 

ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y. 

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À��ËY½Y 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{�É| ]�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á�ZÅ�{�Â»�½M

d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿��½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{�,d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ
ÄÌuÔ�Y�Á���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å½M�É| ]�ÉZÅd�Y���¿�{�Â»�ZÅ���
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d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y���
������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������¹�ZÆq���¿�|Ë|ne���Ä]Z�»�Á�Ê´¿Zy�Ê«�]�¶ËZ�Á�ÊÀ¼ËY��µÁY�d¼�«��

Ê»Â¼��cY��¬»��
2-2 EN 50270: 2006, Electromagnetic compatibility. Electrical apparatus for the detection and 
measurement of combustible gases, toxic gases or oxygen 

2-3 EN 50271: 2001, Electrical apparatus for the detection and measurement of combustible 
gases, toxic gases or oxygen- Requirements and tests for apparatus using software and/or digital 
technologies 

2-4 EN 50292: 2001, Electrical apparatus for the detection of carbon monoxide in domestic 
premises- Guide on the selection, installation, use and maintenance  

2-5 EN 60529: 1991, Specification for degrees of protection provided by enclosures (IP code)1 

2-6 EN 60704-1: 1997, Test code for the determination of airborne acoustical noise emitted by 
household and similar electrical appliances. General requirements2 

��� �� �
�¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y� �

�{�¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä]��Ë�Ê»��Z¯{Á�����
����� � 

ÉYÂÅ��Ìv»��
ËYÂÅÊ�Ä¯�ÃZ´f�{�Y��Ä�ZuY�»Ê|À¯����
����� � 

ÉYÂÅ��Ì¼e��
ÊËYÂÅ�Ä¯�É�Z���Y�|Ì�¯Â¿Â»�,¾]�¯�{YÂ»�Ã{Â·M�Á�ºuY�»�d�Y���

����� � 

�Ìv»�Ê¿Â°�»��
½Z°»�ZË�Ê¿Z¼fyZ��Ä¯�¶v»�d»Z«Y��z��ZË�Ã{YÂ¿Zy�|�Z]���

                                                 
����YÃ�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf������:������¹Á{���¿|Ë|ne����½YÂ/À��Z]����������Z/Å�Ä/�¨v»��/�Âe�Ã|/��¾Ì»Z/e�d/�Z¨u�cZ/m�{��|/¯IP�������/m�»��Z/�Y��/]����������

IEC 60529:2001�Ê»�{ÂmÂ»|�Z]���
����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������������½YÂÀ��Z]�À»�{�]YÂÅ�Ê°Ìf�Â¯M�Ä§Â¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�½Â»�M�cY��¬»����Á�Ê´¿Z/y�Ê/«�]�¹�YÂ/·��/�Âe�Ã��f ��Ä]Z/�»��

�d¼�«���Ê»Â¼��cY��¬»����m�»��Z�Y��]IEC 60704-1:1995�Ê»�{ÂmÂ»|�Z]���
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����� � 

\�¿�d]Zi��
ÊÅZ´f�{�Ä¯�¹Z¼e�d¼�«ÉZÅ�½M�Ä]��m�É�eZ]�]Ä�Â��d]Zi�\�¿�Ã|��d�Y���

����� �� �
�´�u�� �

Ä�Â¼n»YÉ�Ä¯�¶»Z��¶»Z��Ê¸�Y��uÃ|ÀÀ¯�Ã{Â]�Á�¾°¼»�d�Y�Ä]�ÃY�¼Å��Y|»�¿Á�f°·YÌ°Ê�|�Z]���
����� �� �

½Z¼·Y��u�Ã|ÀÀ¯�� �

�ÁÌÄ¸YÉ�Ä¯�ÊmÁ�y�½M��{�ÉY�Y�{ÂmÁ�¾]�¯|Ì�¯Â¿Â»��ÌÌ¤e�Ê»|À¯���
����� �� �

d^�¿�¼nuÊ��(v/v��
d^�¿�ºnu�®Ë��Z³�Ä]�ºnu��Â¸z»��Z³���

����� �� �
µZÀ´Ì��ÊmÁ�y���

·ZÀ´Ì�Ê�Ä¯� eÌÌ¾�»Ê|À¯��{�d·Zu�Ã{Z»M�Ä]�Z¯�ËZ�µZ §�Äq�¸¼�Ê�Z]Ë|�¹Zn¿Y�~aË,{��Ä]�½YÂÀ��µZj»�e�vË®�Ë®�
ÃZ´f�{�ÂÆeËÄ���d·Zu�Á{�Z]�Ä¯�Ê·ZÀ´Ì�Ã{Z»M�Ä]�Z¯�Á�µZ §�Ê»�¦Ë� eÊ»��Z£M���¿�{�Â»�¶¼��½M�Z]�Á�{Â�,{Â��Ä]�
½YÂÀ��µZj»��veË®�Ë®�ÃZ´f�{�ÂÆeËÄ����

����� �� �
½Z»��Ã{Z»M�Ä]�½|��Z¯��
Ä¸�Z§É�Ê¿Z»��¾Ì]�¾�Á��½|��ÃZ´f�{�Á�Ê¿Z»��Ä¯�ÃZ´f�{�]Äc�Â��¶»Z¯�Ã{Z»M�Ã{Z¨f�Y�»Ê{Â����

������ �� �
Ä�¬¿��m�»��Y|�Å��
ºÌ�Àe�f]ZiÊ��Y�ÃZ´f�{�d�Y�Ä¯�d^�¿�¼nuÊ�Á�c|»�½Z»���{��� »�¿{Â]Ê»��z�»�Y��ÊÄ¯�|À¯��{�YË¾�Ä�¬¿�

]Äc�Â���Z¯{Ây�ÃZ´f�{� �ÁÌd��Y|�Å�Y��µZ §�»Ê,|À¯��ÉY�/]��ÃZ´f/�{���Â/¿A ��®/Ë��µZÀ´Ì/���Ê/mÁ�y�YË�{Z/n�����
»Ê{Â����

                                                 
1 �� sensor 

2 �� sensing element 

3-�output signal 
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������ �� �
µZÀ´Ì��ÉZÅ��]Y�yÊ�Z�y�ZËÉ�ÃZ´f�{��
µZÀ´Ì��É�Y|ÌÀ��Á
ZË�É�Y|Ë{�Ä¯��z�»Ã|ÀÀ¯É�®Ë�{Y�ËYÊ]Y�y�,�ZË�µZ°�Y��{�ÃZ´f�{�d�Y���

������ �� �
ÃZ´f�{�~¤eËÄ�Ã|¿Â��Z]�©�]��Æ���

ÊÅZ´f�{�Ä¯�Y�]É�ÄË~¤e��Y�©�]�Ê·Â¼ »�Ê´¿Zy,�Z]�Á�ËZ�½Á|]��^À»�ÄË~¤eÉ�¾Ë�´ËZm,�uY��ÊÃ|��d�Y�� 

������ �� �
ÃZ´f�{�~¤eËÄ�Ã|¿Â��Z]�É�eZ]��

ÊÅZ´f�{�Ä¯�uY��ÊÃ|��Ze�ZÆÀe�Ä]�ÁÌÄ¸É�É�eZ]�~¤eËÄ�{Â����
������ �� �

{�°¸¼��Äf�ÂÌa���
ÊÅZ´f�{�Ä¯�Ä]c�Â��Äf�ÂÌa�¾�Á��d�Y�Á�]Ä�Â���Z¯{Ây�Ä]�c�Â��¹ÁY|»�Á�ËZ�[ÁZÀf»��{�µZu��u½{�¯�

v»Ì��»Ê|�Z]����
������ �� �

Z�ÁË¶�¸¬¿ÌÄÉ��¨eËvÊ��
Z�ÁË¶�¸¬¿ÌÄÉ��¨eËvÊ�Ä¯�µÂ¼�»�YË¾�{�Y|¿Zf�Y�»Ê|¿Â��¶»Z��f�¯ÊZÅÉ��¨eËvÊ,�½YÁ�Z¯ZÅ�½YÁ�Z¯ÁZÅÉ�

�ÂeÂ»É�|Àf�Å���

É�ÁM{ZË��Z�ÁË¶�¸¬¿ÌÄÉ��ÂeÂ»É�{Ë�´��¿Ì��»Z¯Ì½ÂZÅ�Ä¯�Y�Y{É�cZ¿Z°»Y�¿Â°�»Ê�»Ê|À�Z]�Z�ÁË¶�¸¬¿ÌÄÉ��¨eËvÊ�¿Ì|Àf�,�Z»Y�Ä]�
·{Ì¶�{�YÂ»�Ã{Z¨f�YÉ�Ä]Z�»�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�YË¾�{�Y|¿Zf�Y�|Àf�Å� 

������ �� �
yÄ¿Z�¿YÁ�Z¯Ê� 

�ÁÌÄ¸É�¸¬¿ÌÄÉ��¨eËvÊ�¶]Z«�Zn]ZmÊË�Ä¯�µÂ¼�»�Z�ÁË¶�¸¬¿ÌÄÉ�Ã{ZmYÉ�¼¿Ê{Â��Á�Ä]�c�Â��f«Â»Ê�Á�¸�§Ê�
�Y�½M�Ã{Z¨f�Y�»Ê{Â���[EN 13878:2003] 
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������ �� �
ÃZ´f�{��Z°�M��Z��CO 

ÊÅZ´f�{�Ä¯�¾°¼»�d�Y�Ä]�c�Â��Ê»Â¼����Z°�M�Z���Z³��Ä]�½M�Ye©Ô�{Â��Á�¶»Z���´�u�Á��{c�Â���{�]�Z¯
�´�u��Á{ �Y�ÃZ´f�{�,��Y|�Å��Ã|/ÀÅ{�Á�{Ë��/´��Y�/mYÉ��,�Y|/»���/^À»�~¤e�/ËÄ�Á��Y�/]É��ÃZ´f/�{���Â/¿�A,��/�ÁÌÄ¸É�

YËÃ|ÀÀ¯{ZnÉ�Ë®��ÌµZÀ´�mÁ�yÊ,�»Ê|�Z]���

�� �cZ»Y�·Y�»Â¼�Ê��
���� �¸¯ÌcZ��
]Ä�m��{�{�YÂ»�,�Zy�cZ»Y�·Y��z�»Ã|��ºÅ�ÉY�]�ÃZ´f�{ÉZÅ��Â¿�A�Á�ºÅ��Â¿B �{�]�Z¯��Y{|¿���

ÃZ´f�{�Z]Ë|�Ä]��Â��¾X¼�»�{ÂmÁ�¾]�¯|Ì�¯Â¿Â»�dve�Y��Ë��{�]�Z¯É���z/�»��{���Ì/v»��Ê¿Â°/�»� ÉZ/Å�Y��
�Z°�M�Ã{�¯�Á�Z]Ë|�¹Ô�Y��Y|�Å�Z¼¿Ë|�Á��{�{�Â»�ÃZ´f�{��Â¿�A,�Z]Ë|�Z¿YÂeÊË�ÃY��Y|¿YÉ��§½Z»ÉZÅ�Y�mY�Ê/Ë�Y����/Å�
½Z»��Ä¯�Y��Ë����\�u�]�Á{�¶»Z��t���d�¸£��Z³�Á�c|»�½Z»����Y��Z¬¿�aÌ���/�ÀeÌº���Y|/�Å���/eY�§��Ê/»�,{Á��
Äf�Y{�|�Z]���

ÊÅZ´f�{�Ä¯�¸]Z«ÌdZÅÊË�ÃÁÔ���]��Z°�MÉ�Z��|Ì�¯Â¿Â»�¾]�¯�{�Y{,�Z]Ë|�ª]Z�»�cZ»Y�·Y�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�Á�cZ»Y�·Y�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Â]�»�Ä]�YË¾�dÌ¸]Z«ZÅ�|�Z]���

¾ËY�ÃZ´f�{�Á�Ä�Â¼n»�cZ �«��f°·YË°Ê�½M�Z]Ë|�ª]Z�»�cZ»Y�·Y�Ë�|À]�ÉZÅ�������Ze�����Á�cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É�|À]�
��|�Z]��ÃZ´f�{�|ËZ]�ÉY�]�{�°¸¼��Äf�ÂÌa�ÊuY���{Â��� �

ÃZ´f�{�Z^¿Ë|��ÉY�Y{5�Ô¯�5�¨��� eË¦�Ã|���{�|À]�Ë����������Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������:�����|�Z]���
�{�ÊËZmÄ¯��¸]Z«Ìd�Â eË���´�u�{ÂmÁ�,{�Y{�5�´�u,���|/ËZ]�¾Ë�´ËZm�½Z/¼Å��Ä/�z�»�Z/ÅÉ���ZfyZ/�É�Á���Z/¯É�

�´�u�¶^«�Y��½Á|]�¿Ì�Z�Ä]�¤eÌÌ��Á�sÔ�Y��{�cY�Y|»�¸yY{Ê��Z��Z°�M�¼�eÌ¾�|À¯� ,�Ä/]��e�Â/�Ê��Ä/¯��Z/]�¸¯�/ÌÄÉ�
cZ»Y�·Y�YË¾�{�Y|¿Zf�Y�d¬]Z�»�Äf�Y{�|�Z]���ËY���ÓZ]�Z]Ë|�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�cZ�Ô�Y�Á�{ZÀ�Y�ÄWY�Y�Ã|���Ä/]��/�ÁÌÄ¸É�
Ã|¿�Z���Z°�M��Z��{�Â»��Z]�ÊÀÌ]�«³�Y�Ì{����

��
���� ��ZfyZ����

ÃZ´f�{�Z]Ë|�Z]�cZ»Y�·Y��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����������,�½Z¼ÅÄ¿Â³�Ä¯��{��µÁ|/m��Ã�Z¼/�����d/��Æ§��Ã|/���d/�Y,�
d¬]Z�»�Äf�Y{�|�Z]���

                                                 
1 �� remote sensor 
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�{�{�Â»�ÃZ´f�{ZÅÊË�Ä¯��´�u�ZÆ¿M�¶]Z«�ËÂ e�,d�Y��{��iY�Â eË��,�´�u�Z^¿Ë|�ÅÌÄ¿Â´r��Z/�yÉ��¿Z/°»Ì°Ê�Á�
�f°·YË//°Ê��Á�//]�Z¼¿//Ë|���{� «YÂ//»Ê�Ä//¯�ÃZ´f//�{�µZ//�eY�d//��{Z¿�//ËZ�¹|//��{Â//mÁ��´//�u�Y��z//�eÌ�� �

»Ê,|Å{�Z]Ë|�®Ë�µZÀ´Ì���Z¯{Ây�yÊ]Y��Á�ËZ��Y|�Å�YË{Zn�Z¼¿Ë|���ÃÁÔ/����/]�Y�/Ë,¾��µZ/�eY���´/�u��/Ë®���Z/³��Ä/]�
�Z��Z°�M��Z³�{Ë,�´�Z^¿Ë|�½Z°»Y�~aË��|�Z]�Á�ËZ�Ä]�½YÂÀ��Ë®�Z�y�Z]Ë|�ÄfyZÀ��{Â��� 

µÁ|m���±�cZ»Y�·Y�dyZ���

�·YcZ»Y��ZfyZ�É 
|À]���Ë|À]���Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��^e�»��

������������ 

d�Z¨u��{��]Y�]�Ê��f�{�Ä]�d¼�«ÉZÅ��Y|«�] � 

�ËZ»�³ d¼�«�ÉZÅ�|À]��Y��^e�»��� 

½ZË�m�d�¿�Á�d»Z¬f�Y�É{�Ê°Ë�f°·Y��{�ÉZ»{��Z¯ �� 

d»ÁZ¬»��{�¶]Z¬»�d]Â�� ������Á���� 

½ZË�m�d�¿�Á�É{�d»Z¬f�Y�Ê°Ë�f°·Y �� 

d�Z¨u�ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Á�cY�Y|»�Äf�]YÁ�Ä]�½M��]Y�]�{�Ä§Z�Y��Z] �� 

�Z¯��Ì£�É{Z� �� 

fyZ�½Z¼ �� 

ºÌ��Ê�¯�Ê¸yY{ �� 

Ä¸°�f»�ÉY�mY �����,�����,���� 

µZ�eY�ÄË~¤e�Á�¶]Z¯ZÅ�ZÅ|À]�ÁÉ�¶]Z«�¥Z� ¿Y�Êm�Zy ����� 

µZÀÌ»�eZÅÉ�É{ZÅÉZÅ�Êm�Zy �� 

�Ìa¾Ì»��µZ�eY�ÊÀÌ] �� 

pÌa�ZÅ��ÁcÓZ�eY �� 

¶�YÂ§�,ÊËYÂÅ���y�Á�Ê¶�YÂ§��½ZÌ»��YZ�Ëª �� 

d»ÁZ¬»��{��]Y�]�Z»�³�Á��eM �� 

d»ÁZ¬»��{��]Y�]�²¿��Ê³{� �� 

���� ��Z¼¿ËZÅ�´��Ã|ÀÅ{�Y|�ÅÁZÅ��
������� �²¿��Á�¶v»�\�¿�Z¼¿ËZÅ�´�É�¶]Z«Á�Ëd�Z]Ë|�Ä]c�Â���Ë��|À�Z]� 

¦·Y��Z¼¿ËZÅ�´�É��^À»�~¤eËÄ�Z]Ë|�Ä]�²¿���^��|À�Z]���
[��Z¼¿ËZÅ�´�É�Ã|ÀÅ{�Y|�Å�Z]Ë|�Ä]�²¿���»�«�|À�Z]���

c�Â��{�,\�¿�Z¼¿Ë�´��¶]Z«Á�Ëd�Z�y�Ê]Y�y�Á�,ÃZ´f�{��,�\�¿�c�Â���{Z]Ë|�Ä]�²¿��{���|�Z]���
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�³Y�Z¼¿Ë�´���ZaË½Z��¼���´�u��^ eÌÄ�Ã|��,|�Z]�²¿��½M�Z]Ë|�0Ô»Z¯�cÁZ¨f»��Y�¬]ÌÄ�Z¼¿Ë,ZÅ�´��|�Z]���
Z¼¿ËZÅ�´��Z]Ë|�d»Ô���Y~³É��|¿Â�Ze�{�°¸¼��ZÆ¿M�Z¼¿Ë��Ã{Y{�{Â����

»Z´ÀÅÊ�Ä¯�ÃZ´f�{��Z��Z°�M�ª]Z�»��¶¼ ·Y�Âf/�{��Z/ÅÉ��Ã|¿�Z/���{�� /�ÁÌd���Z/¯É��{Â/y��\/�¿��Ã|/���d/�Y,�
Z¼¿ËZÅ�´�É�½M�Z]Ë|�¶]Z«Á�Ëd�|À�Z]���
������� �ÃZ´f�{�Z]Ë|�Y�Y{É��Y|�Å�Ã|ÀÅ{É�É�Y|ÌÀ��|�Z]��Ä]�|À]�Ë����������Ä mY�»�{Â�� 

������� �Z¼¿ËZÅ�´�É��Y|�Å�Á��Y|�Å�Ã|ÀÅ{�ÉZÅ�É�Y|ÌÀ�,�Z]Ë|��{��Z¬¿��ÀeÌº�d��Æ§Ã|���{�µÁ|m��,�Ä]�
c�Â��ºÅ½Z»��¶¼��|ÀÀ¯���

µÁ|m���±��ËY����Y|�Å��
d�¸£��¯Â¿Â»Ì|�¾]�¯ Z^¿Ë|�¶^«��Y�YË¾�½Z»���Y|�Å�|Å{ Z]Ë|�¶^«��Y�YË¾�½Z»���Y|�Å�|Å{ 

ppm���� ����Ä¬Ì«{ � 

Ppm����� ���Ä¬Ì«{ ���Ä¬Ì«{ 

ppm������ ���Ä¬Ì«{ ���Ä¬Ì«{ 

ppm����� � ��Ä¬Ì«{ 

��
Z]�®Ë��Z]�µZ §�½|��,�Z��Z°�M�ÉY�]�d�¸£�|Ì�¯Â¿Â»�¾]�¯�ÉÓZ]�ppm���� ,Z]Ë|�d·Zu��Y|�Å�Ä]��d/·Zu��µZ/ §�

|¿Z¼]����
������ �¹Z¼e�ZÅ�Y�]Y�Á�Z�ÁË¸Ê�Ä¯�Ä]��Â�À»��ÀeÌº��Z��Z°�M�ËZ���f�{Ê�Ä]�½M�Ã{Z¨f�Y�»Ê|¿Â�,�Z]Ë|�Ä]e�Â�Ê�

uY��Ê�|¿Â��Ä¯�{Y�§Y�£Ì���Zn»�Y��£�eÌ\�Ä]��Z°f�{É�|ÀÀ°¿� 

���� ��ÌµZÀ´ZÅÉ�yÊ]Y���
ÃZ´f�{��{�d·Zu���«�µZ�eY�ZË�µZ�eY�ÃZeÂ¯�½|���´�u�Z]Ë|�®Ë�µZÀ´Ì��yÊ]Y��{ZnËY�|À¯��µZÀ´Ì��yÊ]Y��Z]Ë|�

Ä]�c�Â��,t�YÁ�¶]Z«z�eÌ��Á�cÁZ¨f»��Y��Y|�Å�d�¿��Z³�|�Z]����
���� �µZÀ´Ì���yÊmÁ��¶]Z«�{�]�Z¯��¬§�ÉY�]�ÃZ´f�{��Â¿A���

ÃZ´f�{�|ËZ]�®Ë�µZÀ´Ì��ÊmÁ�y��{��ÅË®��Y��ËY����Y|�Å�Ä¯��{�µÁ|m���d��Æ§Ã|�,�{ZnËY�|À¯���
���� �ÃZ´f�{�µ�fÀ¯�Ã|¿Â��Z]�¹�¿��Y�§Y��
�{�uY��Ê�ÃZ´f�{�µ�fÀ¯�Ã|¿Â�É�¹�¿��Y�§YÉ,���y��Z¿Ê��Y�ZÅZ�yÉ�Ä»Z¿�]�Z]Ë|��{���¿�Äf§�³�{Â���f�{ÃZ´�
Z]Ë|�Z]�cZ»Y�·Y�Zf�Y¿{�Y|�EN 50271�d¬]Z�»�Äf�Y{�|�Z]���
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���� �\�q�]�É�Y~³�Á�¶¼ ·Y�Âf�{ZÅ��
������ �¸¯ÌcZ��

¹Z¼e�Äf�Â¿ÉZÅ�ÉÁ��,ÃZ´f�{�Äf�]�É|À]�Á�Är]Zf¯É�,¶¼ ·Y�Âf�{�Z]Ë|�ª]Z�»�Z]�cY��¬»�¸»Ê�|�Z]���
������ �\�q�]��Y~³É��

ÃZ´f�{�Z]Ë|��ÉY�Y{\�q�]�ZÅÉ��¹YÁ{Z]�¶»Z���YcZ�Ô��Ë��|�Z]���
¦·Y��¹Z¿�Ã|¿�Z��ZË�,Ã|À�Á�§�d»Ô��É�Zne�ZË�Ä¿Z�¿ÉZÅ��´Ë{�dÆm�ÊËZ�ZÀ�- 

[��¹Z¿�,ÃZ´f�{�Ã�Z¼��µ|»���{�c�Â��{ÂmÁ��Á��Â¿�É�Z³�Ä¯�ÃZ´f�{��{Z«�Ä]�ÊËZ�ZÀ��½M�d�Y- 

_��Ã�Z¼�É��¾ËY{�Y|¿Zf�Y�¸»Ê�Á
ZË�{�Y|¿Zf�Y- 1 �EN 50291- 

c���Â¿�,ÃZ´f�{A �ZË�B- 

g��Ã�Z¼�É�µZË���ZË�|¯�xË�Ze�dyZ��ÃZ´f�{- 

k��ÉY�]�ÃZ´f�{ÉZÅ�ÄË~¤e�Ã|¿Â��Z]�©�]�,�Æ���Zf·Á�ÄË~¤eÉ�Ê°Ë�f°·Y�Á�|»Z�]�Á�]Ì�ÌÄÀ�½YÂe�Ê§��»- 

o��ÉY�]�ÃZ´f�{ÉZÅ�ÄË~¤e�Ã|¿Â��Z]��eZ]É,��Â¿�Á�Ã�Y|¿Y�É�eZ]ÉZÅ�¶]Z«��ËÂ e- 

s���´¿Z�¿��j¯Y|u�µÂ��¼��aÌ�]ÌÀÊÃ|��ÉY�]�ÃZ´f�{� 

ZÅ|À]É�[��Á�s��¿Z»�Ê�Ä¯�ÃZ´f�{��{�dÌ «Â»�·Â¼ »Ê�\�¿Ã|�,�Z]Ë|�]Äc�Â��t�YÁ�¶]Z«dËÁ��|À�Z]���
Êf«Á��´�u��Y��Â¿�¶]Z«��ËÂ e�d�Y��ÃZ´f�{�Z]Ë|��¶»Z�xË�Ze��Â/ eË���|/ ]É���´/�u���� Ä/¯�|/�Z]�{� «Â»�/Ìd�
·Â¼ »Ê�\�¿�Ä]�c�Â��t�YÁ�¶]Z«�Á�Ëd�d�Y��¾ËY�cZ�Ô�Y�|ËZ]��{��Å��Z]��ZË�ÊÀÌ]�Z]ÊÀË�´ËZm��´�u�xË�Ze�Z]�,

½ZÌ]�|Ë|m�Ã|¿�Z��¥����Y�Ã|�Ä]�Á��¿Z��Ê�{Â����³Y��{�|ÀËY�§�Â eË���´�u��Y�\�q�]�Ã{Z»M��Ã{Z¨f/�Y��,{Â/��
YË¾�\�q�]�Z]Ë|�Ä]�ÃY�¼Å��´�u�|Ë|m�ÄWY�Y�Ã|��Á�Ë®��Z�yY�À^»Ê��]�ZmË�´ËÀÊ�½M��Z/]���/]��\/�q��Ê/¸^«�Á�É�

�Z°�M��Z��©Z�·Y�{Â����Å�´�u��|ËZ]�Y�Y{É�¹Z¿�Ã|¿�Z��µÂ�v»�dÆm�{�Ë]ZÊ�Á�cZ�Ô�Y�·Z¯Ì�Y�^Ì½Â�Y�]É���/Å�
�´�u�|�Z]���ÉY�]�µZj»�Ã�Z¼�É�,µZË�����É�dyZ�
�ZeËx�·ÂeÌ,|�µÂ��¼��{�Â»��Z�f¿Y�ÃZ´f�{�Á�Ã�Ì£����
Ä¿Z�¿É�Y~³�|ËZ]�Z¿YÂy�Á��ª]Z�»Z]�|À]�Ë��ÉZÅ�����Á�������Y���Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������|�Z]���

������ �fuYÌ�ZZÅ 

¹Z¼e�ZÅ�Z��Z°�MÉ��Z³�|ËZ]�®Ë�,�Z�yY�Ä]�c�Â���]�\�q��]�ÉÁ��ÃZ´f�{�Äf�Y{�|À�Z],�ÉY�]�µZj»���
��

fuYÌ�Z��¶^«��Y�ÃY��Y|¿YÉ�ZË��ËÁ���,ÃZ´f�{��
¾ËY�¶¼ ·Y�Âf�{ZÅ�Y��]�Zd«{�|Ì¿YÂz]�� �
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������ �Är]Zf¯�¶¼ ·Y�Âf�{��
ÃZ´f�{�|ËZ]�Z]�®Ë��Â�Á�]�ZË�Är]Zf¯É�Z¼ÀÅY��ÄWY�Y�{Â���Är]Zf¯É�¶¼ ·Y�Âf�{�ZË�,�Â�Á�]�Z]Ë|�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉZ/Å�
¶»Z¯�Á�,¥Z¨��«{Ìª�ÉY�]�,\�¿�{�°¸¼��¾¼ËY�Á�,\�ZÀ»�Á�µ�fÀ¯�Ã�Á{YÉ�ÃZ´f�{�ÄWY�Y�|Å{��Y�/Ë¾��Ä/r]Zf¯�Z]�/Ë|�
¶«Y|u�Y�Y{É�cZ�Ô�Y��Ë��|�Z]���
¦·Y��ÉY�]�ÃZ´f�{�ÄË~¤eÃ|¿Â��Z]�©�]�,�Æ���Zf·Á�{�°¸¼��,tÌv��|»Z�],�cZ�z�»���Â/Ì§���{��c�Â/���{Â/mÁ��Á�
�Á��µZ�eY�Ä]��Ìºf��©�]��Æ�-��
[��Y�]É�ÃZ´f�{�eÄË~¤Ã|¿Â��Z]��eZ]É,��Â¿�Á�Ã�Y|¿Y�É�eZ]ZÅÉ�Â eË�Ê,��µÂ/���/¼���·Â/¼ »Ê,��¶¼ ·Y�Âf/�{�ÉZ/Å�
Â eË��É�eZ]�Á�cZ�Ô�Y��Â]�»�Ä]�Y��Ë��¦Ì ��½{Â]�É�eZ]-��
_��ÉZ¼ÀÅY���Y�«�¾f§�³�Á�\�¿�ÃZ´f�{�Á��Z�yY�À^»Ê��]�YËÄ°À�ÃZ´f�{�|ËZ]�Ä]Ä¸Ì�ÁÉ��z��ÉY�Y{��dÌuÔ/��

\�¿�{Â���Ä]�{�Y|¿Zf�Y�EN 50292�Ä mY�»�{Â��-��
c��cZ»Y|«Y�¹�Ó��{�½Z»����Y|�ÅÃZ´f�{��Ä]�{�Y|¿Zf�Y�EN 50292�Ä mY�»�{Â��-��
g��tÌ�Âe��{�{�Â»�¹Z¼e�ZÅ�Y|�Å���É�Y|ÌÀ��Á�É�Y|Ë{��{ÁË�´�Z¼¿ËZÅ�´�,�Ä]�ÃÁÔ���ÃÂ/v¿É�ÃY����Y|/¿YÉ��{|/n»�

ÃZ´f�{�Á�Z�ÁË¶�^¿ZmÊ�½M,��{�c�Â��¹Á�·-��
k��d�Ì·�,{YÂ»�ZÅ�Zz]�ËZ�ZÅ�Z³ÊËÄ¯�¾°¼»�d�Y��]�{�¯�Z¯�¾X¼�»�ÃZ´f�{��{�ÃZeÂ¯�c|/»��/ËZ��|/À¸]�c|/»���ÌiP/e�

{�Y~´]��Ä]½YÂÀ��µZj»�Z»ËcZ �¼eÌ�,Ã|ÀÀ¯�]©Y�Ã|ÀÀ¯,ZÅ�²¿�,ZÅ�cY�Zz]��Z¿Ê��Y�dza�Á��a�Á�Ã�Ì£-��
o���{�Y|�Å�{�Â»�µZ¼fuY�cY��y�©�]´f§�³Ê�ËZ��¬¿�À§Ê�ÃZ´f�{��{e�Â�Ê�Ä¯�ÃZ´f�{�Z°f�{�É�{Â�-��
s��¶¼ ·Y�Âf�{ÉZÅ�ÃY��Y|¿YÉ��§MË|À�Z»�M{ÂyÊË�ÃZ´f�{-��
w��µÂ���¼��{�Â»��Z�f¿Y�ÃZ´f�{-��
{��ÉY�]�ÃZ´f�{��Â¿�A,�¶¼ ·Y�Âf�{ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�Á�cZ�z�»�µZÀ´Ì��ÊmÁ�y-��
}���ÂeÌt��{�{�Â»�Ã{Á|v»ÉZÅ�É�Z¯�Z»{�Á�d]Â��-��
���Y��Ë��YË{Zn� �ÁÌd��Y|�Å-��
���vÌ�ÂeÊ��{�{�Â»�Y�ÌiPec�¾]�¯|Ì�¯Â¿Â»��]�ÉÁ��½|]�,½Z�¿Y�À^»Ê�]�YË¾Ä¯�ÃZ´f�{�¾°¼»�d�Y��¿Z»�cY�ÌiPe�

|Ë|��{ÂmÁ�|Ì�¯Â¿Â»�¾]�¯�,{Â�¿�Á�Ä°ÀËY�ÃZ´f�{�Ä]c�Â��¶»Z¯�ÊÀ¼ËY�{Y�§Y�Y���{��]Y�]�cY��y�|mÉ��Z¿Ê��Y�
¹Z¼�f�Y��¯Â¿Â»Ì|�,¾]�¯�¼�eÌ¾�¼¿Ê|À¯��d�ÂÌa�Ä]�A��Y�{�Y|¿Zf�Y�EN 50292:2001�Y�»{Â��Ä m�-��

����Y|�Å��{�YË¾��Â�y�Ä¯�\�¿�YË¾�ÃZ´f�{�Z^¿Ë|��Z/mË�´Ë¾��,\/�¿��Ã{Z¨f/�Y�Á���Y|/Æ´¿É��v/�Ìt��Z/�ÁË¶��Z/]�
dyÂ���§Ì¸Ê�¶»Z��ÂÆeËÄ�¶»Z¯�Á��¯{Á{�|�Z]���
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������ �Äf�]�|À]É��
Äf�]�É|À]�ÃZ´f�{�|ËZ]�cZ�Ô�Y�ÉÁZu��Ë��|�Z]���

��É�Y|�Å�Y�]É�¹Y�·Y�\�¿�ÃZ´f�{���Âe�{�§���zf»� 

��Ô�YcZ��^�ZÀ»Ê��mY��Ä]�¶¼u�Á�¶¬¿�Á�É�Y|Æ´¿� 

���¾f§�³��]�{cZ�Ô�Y��Ë���µÂ��¼��{�Â»�,�´�u�Z�f¿Y�Êe�Â��{�Ä¯�Z]�µÂ��¼��ÃZ´f�{�cÁZ¨f»�|�Z]�Á�c|»�
�Y{�Z^¿YÉ��{�½M�iPeÌ��Äf�Y{�|�Z]� 

Äf�]�É|À]�Z]Ë|�Ä]�c�Â��t�YÁ�¹Z¤Ìa��Ë��Y��½Z�¿�|Å{����
��
��
��
��
��

� �

�� �cZ»Y�·Y�½Â»�M�Á�{�°¸¼� 

����� �cZ»Y�·Y�»Â¼�Ê�½Â»�MZÅ 

�������� �Ä¿Â¼¿ZÅÉ�½Â»�M��
Y�]É�¹Zn¿Y�½Â»�MÉZÅ��Â¿Ê��
��� Z]�d¬]Z�»|À]�Ë��ÉZÅ����� Á�������� Ze��������Ä¿Â¼¿��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�|ËZ]�ÉZÅ�ZÌ¿�{�Â»{Â��Ê���]� ,� �¾ËY�

Ä¿Â¼¿ZÅ�|ËZ^¿�ÉY�]�½Â»�MÉZÅ�É| ]�Ã{Z¨f�Y�|¿Â�,��´»�Z]�d¬§YÂ»�Ã|¿�Z�,��
��½Â»�MZÅÉ�|À]�Ë��ÉZÅ�������Ze�������Á�Y�]É�ÃZ´f�{ÉZÅ�~¤eËÄ�Ã|¿Â��Z]��eZ]É�½Â»�MÉZÅ�|À]��,�Z]Ë|���]

|¿Â��¹Zn¿Y�Ä¿Â¼¿�Ä��ÉÁ����Å�Ä��Ä¿Â¼¿�|ËZ]�½Â»�MZÅ�Y��Z]�¬§Â»Ìd��Ê�|ÀÀ¯� 

��½Â»�M�ZaË�Y|É��z�»�c|»�Ê¿ÓÂ���{�Ã|�|À]�Ë���������,�ZÀ]�Ä]��Ìz�e�Ã|¿�Z���ÉÁ���]�d�Y�¾°¼»�
�Ä¿Â¼¿�Ä��´Ë{�{Â��¹Zn¿Y���Å���Ä¿Â¼¿�|ËZ]ZÅ�½Â»�M�Y��Z]�¬§Â»Ìd�Ê��|ÀÀ¯� 

�������� �Ã{Z»M�Z�É�Ä¿Â¼¿ZÅ��
ÃZ´f�{�Ä¿Â¼¿�,|ËZ]�ª]Z�»�Z]�¶¼ ·Y�Âf�{ÉZÅ�Ä¿Zy�Z¯�Ã|¿�Z��½Á|]��Z°f�{É,�Ã{Z»M�Á�\�¿�{Â����
¹Z¼e�d¼�«ÉZÅ�ÃZ´f�{�|ËZ]�dve��ËY���½Â»�M��Y�«�´]Ì|¿����� �
��

YË¾�ÃZ´f�{�dÆm�d�Z¨u�{Y�§Y��{��]Y�]�cY��y��YÂ³Z¿�¾f§�³�Y�«��{�
�� »��Z³��¯Â¿Â»Ì|�¾]�¯�uY��Ê�Ã|��,d�Y�YË¾�ÃZ´f�{�{Y�§Y�Z]�Y��Ë��
�Zy�°��aÊ�Y��Ä]��Â��¶»Z¯�d�Z¨u�¼¿Ê,|À¯��{�c�Â��{�eË|��{�Â»��{

,{Ây�dÌ �Á�Z]�®��a�c�Â�»�Z¼¿ÌË|�  
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�������� �¨f�YÃ{Z��Y�[Z«�Y�]É�½Â»�M��
Ã{Z¨f�Y��Y�[Z«��ÉY�]��Y�«½{Y{�ÃZ´f�{��� »�{�ZÅ�Z³É�,½Â»�M��Zn»�d�Y���Ã|��Ã{Z¨f�Y�[Z«�{�°¸¼��Á�ÊuY��

½Â»�M�ÃZ´�ËZ»�M��{Ä]�,�½Á�{��Z³�d����Á��Z�§�Ã�ËÁÄ]�lËZf¿�ZË�ÃZ´f�{�x�Za�ÉÁ��]�|ËZ^¿�,[Z«��ÌiZe�Ã|»M�d�{
{�Y~´]��Ã|¿�Z��Ê»|¿YÂe�®Ë�Z«[�\�ZÀ»�Ä]ÃY�¼Å�ÃZ´f�{�ÄWY�Y�|À¯����

�������� �®«ZeY�½Â»�M��
½Z¼fyZ��®«ZeY�|ËZ]�Ä]Ä¿Â³ÉY�|�Z]�Ä¯�¾X¼�»��Z]Ìº�ÃZ´f�{��Ë~a�|Ë|ne�c�Â��Ä]�� »�{�d^�¿�¼nuÊ�

�ZyÊ��Y��Z³�½Â»�M���Y�«�Ê»{�Ì³���
����� ��ËY���{Z�É�ZÅ�½Â»�M��
�������� �cZÌ¸¯��

�ËY����½Â»�M�z�»�Ã|���{�|À]�Ë�ÉZÅ�������Ze�������Z]Ë|�Y�]É�»Z¼eÊ�½Â»�M�Ã{Z¨f�Y�ZÅ|¿Â�¾ËY��´»�,�Ä¯
Ä]{Â���z�»�É�´Ë{�c�Â����Ìa��Y��Á����Å�É���½Â»�M,�Ä]�m�½Â»�M�|À]�Ë��������,�ÃZ´f�{�|ËZ]�¶«Y|u�
Ä]�c|»�®Ë�d�Z��¹�³�{Â����
�������� �ÉZÅ�Z³�½Â»�M�ÉY�]�½Â»�M��Y|�Å��

d^�¿ÉZÅ�Ê¼nu��Z³�½Â»�M�CO�Ä¯��{�µÁ|m���|»M,Ã�|ËZ]�ÉY�]�½Â»�M��nÀ���Y|�Å�Ä]Êe�Â�Ä¯��{�|À]�Ë�����
�������z�»�Ã|��Ä]��Z¯�Äf§�³�{Â����

µÁ|m�����Y��Ë��¹Ô�Y��Y|�Å�Z]�ZÅ�Z³É�½Â»�M��
Z]Ë|�¶^«��Y�YË¾�

½Z»���Y|�Å�|Å{ 

Z^¿Ë|�¶^«��Y�YË¾�½Z»��
�Y|�Å�|Å{ 

d^�¿�¼nuÊ��Z³�½Â»�M d^�¿�ºnu�
CO 

�Z³�
½Â»�M 

� ����Ä¬Ì«{ ppm�����ppm����� ppm��� A 

���Ä¬Ì«{ ���Ä¬Ì«{ ppm�����ppm����� ppm ����� B 

���Ä¬Ì«{ ���Ä¬Ì«{ ppm������ppm������ ppm���� C 

��Ä¬Ì«{ � ppm������ppm������ ppm���� D 

�������� �ÉZÅ�Z³�½Â»�M�ÉY�]�ZÆ¿Â»�MÉ��Zy��
ÉY�]�½Â»�M��Y|ËZaÉ�Ê¿ÓÂ�,c|»�Ä¯��{��|À]�Ë��������½ZÌ]d�Y�Ã|�,��Â¸z»�CO ��{�YÂÅ�|ËZ]�Y�Y{É�d^�¿�

Ê¼nu�ppm�����ppm����|�Z]���
ÉY�]�½Â»�M�d^�¿�¼nuÊ��Ë,{Z�Ä¯��{��|À]�Ë�������½ZÌ]�d/�Y�Ã|�,���Â/¸z»CO ��{��YÂ/Å��|/ËZ]�Y�Y{É��d^/�¿�

Ê¼nu�ppm�������ppm������|�Z]����

                                                 
1- Mask 
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�������� �d�����Z³�½Â»�M��
d����,YÂÅ�ZË��Z³�½Â»�M��{�®«ZeY�½Â»�M�|ËZ]�¾Ì]��m/s��
��Á�m/s��
��|�Z]��d·Zu�{�Ã{Z¨f�Y��Y�[Z«,��cZ/»Y�·Y�
|À]�Ë��������µZ¼�Y�Ê»{Â����

�������� ��^À»�ÄË~¤e��
ÉY�]�ÃZ´f�{ÊËZÅ�Ä¯�Z]�©�]�Æ���Z¯�»Ê,|ÀÀ¯��Ã�f�³��{�|ËZ]�©�]��^À»��������¹Ô/�Y�Ê»Z/¿��Z/f·Á���¥�/���Y�Ã|/�

|�Z]�Ã|¿�Z�����
�������� �Z»{ 

½Â»�MZÅ�|ËZ]�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�YÂÅ�Á��Z³�Ê¿Â»�M�Z]�ÉZ»{�d]Zi��Z]É�Y{YÁ��C������Ã�f�³��{C������ZeC������¹Z¼e��{
c|»��Å��,½Â»�M|¿Â��¹Zn¿Y����

�������� �d]Â����
½Â»�MZÅ�|ËZ]�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�YÂÅ�Á���Z/³��Ê¿Â/»�M��Z/]����Ê^/�¿�d/]Â���r.h.���d/]Zi���É�Y{YÁ��Z/] r.h.������Ã�f/�³��{������

r.h.������Zer.h.�����c|»�¹Z¼e��{��Å�Â��¹Zn¿Y�,½Â»�M|¿����
�������� ��Z�§��

½Â»�MZÅ�|ËZ]�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�YÂÅ�Á��Z³�Ê¿Â»�M�Z]���Ìv»��Z�§�É�Y{YÁ��Z]kPa������Ã�f/�³��{kPa������Z/ekPa�����
|¿Â��¹Zn¿Y�,½Â»�M�c|»�¹Z¼e��{����

�������� �d¼�«�ÉZÅ�Y|m�¿|�Ê��
\�¿�ËZ�¾f�Y{�]�§Z�Ê,ZÅ��§Zv»ÉZÅ��mË½Z�,{Z]�ZË�¶ËZ�Á��°»��Z³É�Ä¯�Ä]�Ä¸Ì�ÁÉ��Z�,Ã|¿�ÄWY�Y�ZË�ÄÌ�Âe�
Ã|��,d�Y�|ËZ]�Ä]�Ä¿Â³YÉ�|�Z]�Ä¯���{�½Â»�M�e|]Ë¾�Y��Ë��¹Zn¿Y�{Â����

����� ���Á�ZÅÉ�½Â»�M�Á�cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É 

������� �cZÌ¸¯��
�Ìa��Y�¹Zn¿Y�½Â»�MZÅÉ�{�°¸¼�É�YË¾�,{�Y|¿Zf�Y�ÃÂv¿É�½Â»�M�|ËZ]�{�Â»�ª§YÂe�Ã|¿�Z��Á��z��¹Zn¿Y�Ã|ÀÅ{É�

,½Â»�M��Y�«�{�Ì´]���
M��ËY����{�,cZ»Y�·Y�¹Z¼e�Z]�|ËZ]�ÃZ´f�{�z�»�½Â»�|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�Ã|�����|/ËZ]�½Â/»�M��ËY�/���Y�®Ë��Å�,

Ê·Zu�{�ËY���Ê¬]Z»�Ä¯��|À]�dve����|À¯��ÌÌ¤e�,|Àf�Å�d]Zi���Ä°¿M��´»|�Z]�Ã|��½ZÌ]�¾ËY��Y��Ì£����
»Z´ÀÅÊ�Ä¯�ÃZ´f�{�¾�Á��Ê»�,{Â��½Z»��®Ë�Ã{Z»M�Ä]�Ã{Z¨f�Y�Z´f�{�Ä¯�,��,d/�Ì¿��ËZa�d·Zu��{�½M�Ê���{�Ã

d�Y�µÂ^«�¶]Z«����
Ê»�{ZÆÀ�Ìa��Ë��½Â»�M�Ê·YÂed�Ì¿�É�Z^mY�½M�ÉY�mY�|Àq�Å�,{Â���½Â»�MZÅ�|ËZ]��{�ÅÂÉY��Ì¼e�ZË�\Ì¯�e�YÂÅ�Á�

�Z³�\�ZÀ»�¹Zn¿Y�|¿Â�����
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ÉY�]�¹Z¼e�½Â»�MÅZÉ��Y�Ë��,�Y|�Å��ÃZ´f�{�Ä]�e�eÌ\��Ë��Á�Ä]e�Â�Ê�Ä¯��{�µÁ|m�Ã�Z¼�É���Äf¨³Ã|��,d�Y�
�� »�{��Z³�ÉZÅ½Â»�M��Ë���Y�«�»Ê³Ì{����

���{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e�Ä]�c|»����Ä¬Ì«{� 

���{��� »��Z³�½Â»�MA �Ä]�c|»�����Ä¬Ì«{�Ë,Z�Ze�½Z»��µZ §½|���Y|�Å��{��e�Â/�Ê�Ä/¯�Y�/Ë¾��½Z/»����/f¼¯��Y��
����«{ÌÄ¬�|�Z]-��

��{���� »�ÉYÂÅ��Ì¼e�Ä]�c|»����Ä¬Ì«{- 

���{��� »���Z/³��/»�M½Â�B ��Ä/]��c|/»�����Ä/¬Ì«{��/Ë,Z��Z/e��½Z/»���µZ/ §��½|/����Y|/�Å��{��e�Â/�ÌÄ°�Y�/Ë¾��½Z/»��� �
�f¼¯��Y����«{ÌÄ¬�|�Z]- 

���{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e�Ä]�c|»����Ä¬Ì«{- 

���{��� »��Z³�½Â»�M�C �Ä]�c|»����Ä¬Ì«{�Ë,Z�Ze�½Z»��µZ §�½|���Y|�Å��{��e�Â/�ÌÄ°��½Z/»��½M���/f¼¯��Y����
«{ÌÄ¬�|�Z]- 

���{��� »��Z³�Â»�M½�D �Ä]�c|»���Ä¬Ì«{��/Ë,Z��Z/e��½Z/»���µZ/ §��½|/����Y|/�Å��{��e�Â/�ÌÄ°�Y�/Ë¾��½Z/»����/f¼¯�� �
�Y���«{ÌÄ¬�|�Z]- 

���� »�{�ÉYÂÅ�Ì¼e�Ä]�c|»����Ä¬Ì«{- 

�Y�«�¾f§�³�ÃZ´f�{��{��� »��Z³�C�Á�Ä]�µZ^¿{�½M�¾f§�³�Y�«��{�ÉYÂÅ�,�Ì¼e���/¬§�Z]�/Ë|��ÉY�/]��½Â/»�M��Y�/�Ë��
�Y|�Å��|À]�Ë���{������¹Zn¿Y�{Â����

������� ���Z^¿Y�½Á|]�~¤eËÄ��f°·YË°Ê��
ÃZ´f�{�Y��Ä]�e�eÌ\��{��� »��ËY����Ë���Y�«�|ÌÅ{���

¦·Y��ÉZ»{�C������������� Ä]�c|»����d�Z�-��
[��ÉZ»{��Ìv»�Ä]�c|»����d�Z�-��
k��ÉZ»{�C������������]Ä�c|»����d�Z�-��
{��ÉZ»{��Ìv»�Ä]�c|»����d�Z�- 

Ã�ZmY�Å{Ì|�ÃZ´f�{�Ä]�c|»���d�Z���Z]�¾�Á�|,��b��½Â»�MZÅÉ�]Ì½Z�Ã|���{��ÉZÅ|À]�Ë��������Ze�������
|ÌÅ{�¹Zn¿Y�½M�ÉÁ���]�Y���� �

� �
��
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������� �µZÀ´Ì��ÊmÁ�y 

������������ �½Â»�M��
ÉY�]�ÃZ´f�{��Â¿A ,���{Ê��Å�½Â»�M,� �ÁÌd�µZÀ´Ì��ÊmÁ�y�Y��Z]�cZ�z�»�ÄWY�Y�Ã|����Âe�,Ã|¿�Z���Ê���]
|ÌÀ¯���

������������ �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��
ÃZ´f�{�|ËZ]�µZÀ´Ì��ÊmÁ�y�Y��ª]Z�»�Z]�Ä�z�»�ÄWY�Y�Ã|����Âe�Ã|¿�Z��{ZnËY�|À¯���

������� �Y��Ë��{ZnËY��Y|�Å 

������������ �½Â»�M��
�{��ËY���Ê�Ìv»��z�»Ã|���{��ÉZÅ|À]�Ë��������Ze�����,�Y��Ë����Y|/�Å�Y���½Z/¼Å�Ä/¿Â³��Ä/¯��{��|/À]�Ë������
������tÌ�Âe�Ã{Y{�Ã|��d�Y,�{�Â»�½Â»�M��Y�«�|ÌÅ{���
������������ �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É���

Ê¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{��{��� »�\Ì¯�e�CO�Á�YÂÅ��Y�«�Ê»,{�Ì³��Y|�Å�|ËZ]�ª]Z�»��ËY���µÁ|m���¶¼��|À¯��kÁ�y�
�Y�d·Zu��Y|�Å�c|»�{�|ËZ]���Ä¬Ì«{��a��Y�¾ËYÄ¯�ÃZ´f�{��{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e��Y�«�,d§�³�w��|Å{���
������� ��Y|�Å��{Ä]�Ã{Z»M�½Z»�Ã{Z¨f�Y�ÃZ´f�{ 

����������� �½Â»�M��
ÃZ´f�{�Y���{�ÉYÂÅ��Ì¼e�Ä]�c|»����d�Z��½Á|]�µZ�eY�Ä]�©�]�\�¿�|ÌÀ¯��ÃZ´f�{�Y���� »�{���Z/³��½Â/»�MD �

�Y�«�Å{Ì|�Á�Ä¸�Z§Ô]�½M�¾�Á�Y��|ÌÀ¯���
����������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��

ÃZ´f�{�|ËZ]��{�c|»����Ä¬Ì«{��Y�½Z»��¾�Á��½|���Y|�Å�|Å{���
������� ��À¯YÁ�ÃZ´f�{�d^�¿�Ä]�ºnu�ÉÓZ]��Z³�½Â»�M�Á�d�³�Z]��Y�d·Zu��Y|�Å��
����������� �½Â»�M��

ÃZ´f�{�Y��Ä]�\Ìe�e��{��� »�ÉZÅ�Z³�½Â»�M��Ë���Y�«�|ÌÅ{���
��ÉYÂÅ��Ì¼e�Ä]�c|»����Ä¬Ì«{-� 

����¯Â¿Â»Ì¾]�¯|�ppm��������Ä]�c|»���Ä¬Ì«{�|À]�Ë��ª]Z�»�,�������z�»�Ã|�-� 

��ÉYÂÅ��Ì¼e�Ä]�c|»�Ë®�d�Z�- 

���{��� »��Z³�½Â»�M�B ��Ä]c|»����Ä¬Ì«{,�ËZ�Ze�½Z»��µZ §�½|���Y|�Å��{e�Â�ÊÄ¯�YË¾�½Z»���f¼¯��Y����
«{ÌÄ¬�|�Z]- 
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��ÉYÂÅ��Ì¼e�Ä]�c|»����Ä¬Ì«{� 

����������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��
ÃZ´f�{�|ËZ^¿��{�¿�¾Ìf�zÄ^e�»���{�¾f§�³�Y�«�� »�YÂÅÉ�¼eÌ���Y|�Å�|Å{���
ÃZ´f�{�Z]Ë|��{�c|»���«{ÌÄ¬��a��Y�½Z»��³�Y�«Ì�É��{��� »��Z³�CO��Z]d^�¿�¼nuÊ�ÓZ]��Y|�Å�|Å{���
�a��Y��Y�«�¾f§�³��{��� »��Z³�CO�� Z]d^�¿�¼nuÊ�ÓZ]� ,ÃZ´f�{�Z]Ë|��Ê�c|»����«{ÌÄ¬��a��Y�Y�/Ë¾�Ä/¯��{�

�� »�YÂÅÉ�¼eÌ��,d§�³��Y�«�Ä]�d·Zu�{Z�É�{{�³�]���
ÃZ´f�{�Z]Ë|�ª]Z�»�Y��Ë��ÄWY�Y�Ã|���{�µÁ|m��,�Y�]É��Z³�½Â»�M�B ��Y|�Å�|Å{���
�a��Y�¾f§�³�Y�«��{��� »��Z³�½Â»�M�B,�ÃZ´f�{�Z]Ë|��Ê�c|»���«{ÌÄ¬��a��Y�YË¾Ä¯��{��� »��YÂ/ÅÉ�¼e�/Ì��

,d§�³��Y�«�Ä]�d·Zu�{Z�É�{{�³�]���
������� �iPeÌcY��Z»{ÊË 

������������ �M½Â»���
ÃZ´f�{�� Á�Z³�½Â»�M�Y��Ä]�c|»�¶«Y|u����d�Z��{�Z»{É�C������������,��b��Ä]�c|»��¶«Y|/u�����d�Z/��{�

Z»{É�v»Ì��Á���yM�{Ä]�c|»�¶«Y|u���d�Z���{�Z»{É�C�������������Y�«�Å{Ì|���{�ZÆf¿YÉ��Å�Ä¸u�»�Á�¶^«��Y�
YË¾Ä¯�Y��Ë��½Â»�M��Â��,{Â��ÃZ´f�{�Y���{��� »��Z³�½Â»�M�Ä]��c�Â/���½Z/Ì]�Ã|/���{��� |/À]�Ë���������Y�/«�

Å{Ì|���
������������ �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��

Ê¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{��{��� »�\Ì¯�e�CO�Á�YÂÅ��Y�«�Ê»,{�Ì³��Y|�Å�|ËZ]�ª]Z�»��ËY���µÁ|m���¶¼��|À¯��kÁ�y�
�Y�d·Zu��Y|�Å�c|»�{�|ËZ]���Ä¬Ì«{,��a��Y�¾ËYÄ¯�ÃZ´f�{��{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e��Y�«�,d§�³�w��|Å{���
������� �iPeÌcY��d]Â�� 

����������� �½Â»�M��
ÃZ´f�{��Á�Z³�½Â»�M�Y��Ä]�c|»����{�d�Z��Ê^�¿�d]Â���r.h.��������������ÉZ/»{��{C����������,���b/���Ä/]�
c|»����{�d�Z��Ê^�¿�d]Â���r.h.�������������ÉZ»{��{C������������Y�«�Å{Ì|���{�ZÆf¿YÉ��Å�Ä¸u�»�Á�¶^«�

�Y�YË¾Ä¯�Y��Ë��½Â»�M��Â��,{Â��ÃZ´f�{�Y��ª]Z�»��|À]�Ë��������{��� »��Z³�½Â»�M��Y�«�Å{Ì|���
����������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��

Ê¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{��{��� »�\Ì¯�e�CO�Á�YÂÅ��Y�«�Ê»,{�Ì³��Y|�Å�|ËZ]�ª]Z�»��ËY���µÁ|m���¶¼��|À¯��kÁ�y�
�Y�d·Zu��Y|�Å�c|»�{�|ËZ]���Ä¬Ì«{,��a��Y�¾ËYÄ¯�ÃZ´f�{��{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e��Y�«�,d§�³�w��|Å{���
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������� ����d���Z³�½Â»�M 

������������ �½Â»�M��
ÃZ´f�{�Y���{�d·Zu�\�¿�{Z�É��{�®«ZeY��mË½Z��Z³,�Ä]��c|/»�����d�Z/��{����/ »���Z/³��Â/»�M�½A��Z/]��d��/������

m/s ���
�����
����Y�«�Å{Ì|���
������������ �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��
�{�uÌ¾�,½Â»�M��Y|�Å�Z^¿Ë|�¶¼��|À¯���
�������� �¤eÌÌcY���Zf·Á�{Á�ÁÉ���¬§�Y�]É�ÃZ´f�{�ZÅÉ�~¤eËÄ�Ã|¿Â��Z]�©�]��Æ�� 

������������� �½Â»�M��
ÃZ´f�{�Y��dve�Y��Ë��{Z�É���|À]�Ë�������{��Zf·Á�~¤eËÄÉ�Ê»Z¿�nU�Á�|»Z�]�»Z¿Ê��Y�«�Å{�/Ì|���ÃZ´f/�{�Y���{�
�� »��Z³��,½Â/»�M����|/À]�Ë��ª]Z/�»�������{���Z/f·Á�nU�����	nU���Y�/«�{Å�/Ì|���½Â/»�M�Y���{���Z/f·Á�~¤e�/ËÄÉ�������

nU������nU��Y�°e�À¯Ì|���
������������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��

Ê¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{��{��� »�\Ì¯�e�CO�Á�YÂÅ��Y�«�Ê»,{�Ì³��Y|�Å�|ËZ]�ª]Z�»��ËY���µÁ|m���¶¼��|À¯��kÁ�y�
�Y�d·Zu��Y|�Å�c|»�{�|ËZ]���Ä¬Ì«{,��a��Y�¾ËYÄ¯�ÃZ´f�{��{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e��Y�«�,d§�³�w��|Å{���
�������� ��Z³�Z�É��ZÀ¤»Á�f°·YÌ�Ê���
������������� �½Â»�M��

ÃZ´f�{�¶»Z���´�u�Á�cÓZ�eY��f°·YË°Ê���Y�Y�]É��Z³�Z�É��ZÀ¤»Á�f°·YÌ�Ê��ª]Z/�»��Z/]��{�Y|¿Zf/�YEN 50270 

{�Â»�½Â»�M��Y�«�Å{Ì|���
������������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��

ÃZ´f�{�Z]Ë|�ª]Z�»�Z]�{�Y|¿Zf�YEN 50270 �|�Z]���
�������� ��À¯YÁ�d^�¿�Ä]��Â¸z»��¯Â¿Â»Ì|�¾]�¯�Á�ZÅ�Z³É�{Ë�´ 

������������� �¸¯ÌcZ��
�Y�½MZm�Ä¯�ÆeÌÄÉ�Ë®�¯�eÌ\��Z³�½Â»�M�d]Zi�Á�,Ã{Z»M�½MÄ¿Â³�Ä¯�Y�]É�YË¾�½Â»�M�{�Â»�¿Ì�Z��,d/�Y�£�/Ì¾°¼»���

,d�Y�µÁ|m�Ã�Z¼�É��,�Ä���Ä¿Â¼¿�Z³É�Y��s���»Ê|Å{�Ä¯�Z]��Â¸z»�½MZÅ�]Ä�d^�¿ZÅÉ�Ã{Y{,Ã|��»Ê½YÂe�Ë®�
�Z³�½Â»�M�\�ZÀ»�·ÂeÌ|�{�¯���

                                                 
1- Electromagnetic compatibility 
2- Interconnecting wiring 
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��
��

µÁ|m��±��¯�eÌ\��Â¸z»�Z³��½Â»�M��

É�Z³�Ä¿Â¼¿ d^�¿�ºnu��Z³�½Â»�M �Z³�¶»Zu 
d^�¿�¼nuÊ� �

��{�ºnu�¶¯� 

d^�¿�¼nuÊ�Ä^�Zv»�Ã|���{�
¯�eÌ\�ZÆ¿ÊË 

� 
ppm CO�����������
ppm H2�����������

ppm CO2���������������
YÂÅ ����

��� ppm CO 

��� ppm H2 

������ ppm CO2 

� ppm NO�������������¿Ì½�Á�f � �� ppm NO 

� ppm SO2�������������
YÂÅ�ËZ�

¿Ì½�Á�f 
� �� ppm SO2 

É�Z³�Ä¿Â¼¿���Z]Ë|�aÌ���Y�¯�eÌ\�Z]�É�Z³�Ä¿Â¼¿���Á��,�[Â��»�Z�É�{Â����

É�ÁM{ZË��¾°¼»�Ä]�d�Y·{Ì¶��À¯YÁ�]Ì¾�� SO2,�NO �,� O2Á��Zz]�[M,�d^�¿ZÅÉ�¼nuÊ�SO2�Á�NO��{��Z³�½Â»�M�Ä¸�Zu�Z]�
Zf¿Ël�Ä^�Zv»�Ã|��cÁZ¨f»�|�Z]���

����������� �½Â»�M��
ÃZ´f�{�Y��Ä]�e�eÌ\��{�Y��Ë���Ë���Y�«�Å{Ì|���

��YÂÅÉ�¼eÌ��Ä]�c|»����«{ÌÄ¬-� 

��®Ë�¯�eÌ\��Y�ZÅ�Z³É�ÄWY�Y�Ã|���{�µÁ|m��,�Ä]�c|»���«{ÌÄ¬�ËZ�Ze�½Z»���µZ/ §��/�½|���Y|/�Å��{�e�Â/�Ê�Ä/¯�
�f¼¯��Y����«{ÌÄ¬�|�Z]- 

��YÂÅÉ�¼eÌ��Ä]�c|»����«{ÌÄ¬� 

����������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É 

ÃZ´f�{�|ËZ^¿��{���{�¾f§�³�Y�«�Ä^e�»�¾Ìf�z¿�� »�YÂÅÉ�¼eÌ���Y|�Å�|Å{�������������������������
ÃZ´f�{�Z]Ë|�dve�Y��Ë��ÄWY�Y�Ã|���{�µÁ|m��,�Y�]É��Z³�½Â»�M� B�Y|�Å�Å{|���
�a��Y�YËÄ°À�ÃZ´f�{��� »�{��Â¸z»��Z³�½Â»�M�s���Ã{Y{�Ã|���{�µÁ|m����Y�«�,d§�³�kÁ�y��Y�d·Zu��Y|�Å�

c|»�{�|ËZ]���Ä¬Ì«{,��a��Y�¾ËYÄ¯�ÃZ´f�{��{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e��Y�«�,d§�³�w��|Å{���
�������� �iPeÌ��ZÅ�Z³É�{Ë�´ 

���������� �½Â»�M 

ÃZ´f�{�Y��Ä]�c�Â��·YÂf»Ê��{��� »�¯�eÌcZ^��Z³É��Ë���{�Y��Ë���¯}�Ã|���Y�«�Å{Ì|���
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��µÂ¿ZeY��{�d^�¿�¼nuÊ��ppm�������ppm�������Ä]c|»����«{ÌÄ¬-� 

��Y�´Å�f»Ì¶��{Ë¶�½Z�¯Y��{�d^�¿�ºnu��ppm�����ppm�����Ä]�c|»����«{ÌÄ¬� 

½Â»�M�Y�´Å�f»Ì¶��{Ë¶�½Z�¯Y�¾°¼»�d�Y�Z]��Z³�®�y�¹Zn¿Y�{Â���| ]��Y�½Â»�M��{��Z³�,®�y�Ë®��Z�d�Ä]�
ÃZ´f�{�Ã�ZmY�Å{Ì|�Ze�Ä]�µ{Z e��{�Y��Ë��{Z�É�|��]���a��Y�YËÄ°À�ÃZ´f�{��{��� »��Å�¹Y|¯��Y�YË¾�ZÅ�Z³��Y�«�
,d§�³�ÃZ´f�{�Y���ª]Z�»�Ë��|À]�������½Â»�M�ÉZÅ�Z³��� »��{�«�Y��Å{Ì|���

���������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��
ÃZ´f�{�¿Z»�ÊÄ¯��{��� »�µÂ¿ZeY�Á�Y�´Å�f»Ì¶��{Ë¶�½Z�¯Y��«�Y�»Ê³Ì,{��Z^¿Ë|��Y|�Å�|Å{����
Ê¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{��{��� »�\Ì¯�e�CO�Á�YÂÅ��Y�«�Ê»,{�Ì³��Y|�Å�|ËZ]�ª]Z�»��ËY���µÁ|m���¶¼��|À¯��kÁ�y�

�Y�d·Zu��Y|�Å�c|»�{�|ËZ]���Ä¬Ì«{,��a��Y�¾ËYÄ¯�ÃZ´f�{��{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e��Y�«�,d§�³�w��|Å{���
�������� �aZË�Y|É�ÃZ´f�{��{�¿ÓÂ�Ê�c|» 

������������� �½Â»�M��
ÃZ´f�{�Y��\�¿�,Ã{�¯��b��½M�Y���|À]�Ë��ª]Z�»��������{��� »��Â¸z»��Z³�½Â»�M�CO��Á�|ÌÅ{��Y�«Ä]��Â��
¹ÁY|»�Ä]�c|»���ÃZ»�|Ë�Y~´]�¾�Á��� ��{�½Z»���Á���½Â»�M�Á��Å�����Á�,�ÃZ´f�{�Y���|À]�Ë��ª]Z�»�������{�
�� »�ZÅ�Z³É�½Â»�M��Y�«�Å{Ì|� ��{�uÌ¾�,½Â»�M�½Á|]�{��¿��¾f§�³�É�Y{YÁ�ZÅ,�Y��Ë��v»Ì�Ê�½Â»�M�Z]Ë|�
ª]Z�»��ÉZÅ|À]�Ë�������,�������Á������,��{Ã{Á|v»�z�»�ÉZÅ]�Ã|�«ZÊ�|¿Z¼]���

����������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��
ÃZ´f�{�¿Z»�ÊÄ¯��{��� »��|À]�Ë��ª]Z�»�½Â»�M�ÉZÅ�Z³�������Y�«�»Ê³Ì,{��Z^¿Ë|��Y|�Å�|Å{���
Ê¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{��{��� »�e\Ì¯��CO�Á�YÂÅ��Y�«�Ê»,{�Ì³��Y|�Å�|ËZ]�ª]Z�»��ËY���µÁ|m���¶¼��|À¯��kÁ�y�

�Y�d·Zu��Y|�Å�c|»�{�|ËZ]���Ä¬Ì«{,��a��Y�¾ËYÄ¯�ÃZ´f�{��{��� »�ÉYÂÅ��Ì¼e��Y�«�,d§�³�w��|Å{���

É�ÁM{ZË��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�Ã|¿�Z��Ä¯�{Â�Ë®�½Â»�M�Ê¸Ì¼°e�Y�]É��nÀ��ZaË�Y|É�ÃZ´f�{�Á�cZ�Ô�Y��Z»MÉ��]YÉ��nÀ��µÂ���¼��
µÂ�v»��{�Zf�Y�É�|»Ë�Ëd�¯Ì¨Ìd�µÂ�v»��|Å{�¹Zn¿Y��Ä]�aÌd�Â�¦·Y�Ä mY�»�{Â�����

�������� �d�e��Â¬����{�]�Z¯�¶]Z«Y�]É�ÃZ´f�{ZÅÉ�½Á|]�\�¿�d]Zi� 

���������� �½Â»�M��
ÃZ´f�{�Z]Ë|��Y��Z¨e�Y����f»É��{��Å���ÄmÁ��]�{Â¼��,ºÅ]��Á�É�t���Àf]Ê�ZÅ��{Â����b���Y��ÃZ´f/�{���ª]Z/�»
�|À]�Ë���������� »��{³ZÅ�ZÉ�½Â»�M��Y�«�Å{Ì|���

                                                 
1- Energized 
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� �
���������� �cZ»Y�·Y�{�°¸¼�É��

Ê¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{��{��� »�\Ì¯�e�CO�Á�YÂÅ��Y�«�Ê»,{�Ì³��Y|�Å�|ËZ]�ª]Z�»��ËY���µÁ|m���¶¼��|À¯��kÁ�y�
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1- Free-field condition 
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